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Cet article pre´sente un projet en cours qui a pour objectif de de´velopper une plate-
forme de Ra`PC pour le diagnostic base´e sur des ontologies, appele´e COBRA.
Cette plate-forme est constitue´e de deux parties principales : les mode`les de
connaissances de´crits par des ontologies, et les processus de raisonnement. Nous
travaillons actuellement sur la de´faillance des barrie`res de se´curite´ installe´es
sur des sites industriels. Cependant, notre objectif est de rendre la plate-forme
ge´ne´rique et inde´pendante du domaine d’application. Nous affirmons que, pour
mieux exploiter les avantages des ontologies dans les syste`mes de Ra`PC, il est
important de pouvoir utiliser n’importe quel concept dans la description des cas.
Ainsi, COBRA permet de de´finir les attributs de chaque cas dynamiquement au
moment de l’exe´cution, ce qui conduit a` une base de cas he´te´roge`ne. Dans cet
article, nous pre´sentons l’architecture de la plate-forme, les mode`les de connais-
sances, les processus principaux, ainsi que les proble`mes rencontre´s en travaillant
avec des cas he´te´roge`nes.
Mots-cle´s : Raisonnement a` partir de cas, Ontologie, Base de cas he´te´roge`ne.
1 Introduction
La gestion des risques est devenue une pre´occupation importante sur la plupart des
sites industriels. Pour re´duire les risques potentiels, des barrie`res de se´curite´ sont pro-
pose´es par des experts. Toutefois, ces barrie`res peuvent e´chouer a` assurer la fonction de
se´curite´ pour laquelle elles ont e´te´ installe´es, et des accidents peuvent se produire. Dans
ce contexte, un expert industriel intervient pour diagnostiquer le dysfonctionnement
des barrie`res. Dans un premier temps, il essaie de se reme´morer des expe´riences de
dysfonctionnement observe´es dans des situations similaires. L’hypothe`se que l’expert
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fait est que “si une barrie`re n’a pas bien fonctionne´ dans une autre situation similaire,
il est fortement probable qu’elle ne fonctionne pas, dans la situation actuelle, pour des
raisons similaires”. Quand l’expert avance dans son diagnostic, il cherche parfois a` ob-
tenir plus d’informations sur la situation actuelle pour pouvoir trouver la bonne cause
de de´faillance. Pour simuler l’activite´ de l’expert, nous utilisons une approche de Ra`PC
(Riesbeck & Schank, 1989) conversationnelle.
Le Ra`PC est une approche de re´solution de proble`mes. Il a pour objectif de re´soudre
un nouveau proble`me, appele´ proble`me cible, a` l’aide d’un ensemble de proble`mes de´ja`
re´solus, appele´s proble`mes sources. Les approches knowledge-intensive du Ra`PC (KI-
CBR) sont celles pour lesquelles les connaissances du domaine jouent un roˆle fondamen-
tal (et pas uniquement la base de cas). Dans notre travail, nous suivons une approche
knowledge-intensive et conversationnelle car les cas sont enrichis au fur et a` mesure
que l’expert avance dans son analyse.
Nous travaillons actuellement sur la de´faillance des barrie`res de se´curite´ installe´es
sur des sites industriels, en particulier les capteurs de gaz. Ces capteurs de´clenchent
une alarme lorsqu’il y a une fuite de certains gaz quelque part dans le site. Dans ce
contexte, un cas repre´sente un diagnostic de la de´faillance d’un capteur de gaz dans un
environnement donne´.
Nous pre´sentons, dans cet article, COBRA (Conversational Ontology-based CBR for
Risk Analysis), une plate-forme de KI-CBR inde´pendante du domaine d’application.
Cette plate-forme est base´e sur des mode`les de connaissances repre´sente´s par des on-
tologies pour de´crire le domaine et les cas. Nous affirmons qu’il est important de ne
pas pre´de´finir la structure (les attributs) des cas dans les syste`mes de KI-CBR, mais de
permettre a` l’utilisateur de de´crire ses cas par n’importe quel concept de l’ontologie de
domaine. Par conse´quent, nous obtenons une base de cas he´te´roge`ne ou` les cas peuvent
eˆtre de´crits par diffe´rents attributs. En outre, nous pre´sentons les processus d’authoring
et de reme´moration des cas, ainsi que les mesures de similarite´ utilise´es pour pallier les
proble`mes lie´s a` l’he´te´roge´ne´ite´ des cas.
2 E´tat de l’art
L’inte´gration des connaissances ge´ne´riques du domaine d’application dans les
syste`mes de KI-CBR a e´te´ un aspect important dans plusieurs projets. Dans l’architec-
ture de CREEK (Aamodt, 1994), nous trouvons un couplage assez fort entre les connais-
sances des cas et celles du domaine. Ainsi, les cas sont immerge´s dans un mode`le
ge´ne´rique du domaine repre´sente´ par un re´seau se´mantique. Fuchs & Mille (2005) ont
propose´ une mode´lisation du Ra`PC au niveau connaissance. Ils ont distingue´ quatre
mode`les de connaissance : 1) le mode`le conceptuel du domaine de´crivant les concepts
utilise´s pour de´crire l’ontologie du domaine inde´pendamment du raisonnement ; 2) le
mode`le de cas qui se´pare le cas en proble`me, solution, et trace de raisonnement ; 3)
les mode`les de taˆches de raisonnement qui comprennent un mode`le de spe´cification
et un autre de de´composition de taˆches ; 4) et les mode`les supports du raisonnement.
D’Aquin et al. (2006) ont travaille´ sur l’inte´gration du Ra`PC dans le Web se´mantique.
Pour cela, ils ont propose´ une extension de OWL (Ontology Web Language) permettant
de repre´senter les connaissances d’adaptation du Ra`PC. L’expression des connaissances
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du domaine et des cas en OWL leur a permis de rajouter au syste`me de Ra`PC les ca-
pacite´s de raisonnement propres a` OWL en exploitant, par exemple, la subsumption
et l’instanciation. Dı`az-Agudo & Gonza`lez-Calero (2000) ont propose´ une architecture
inde´pendante du domaine qui aide a` l’inte´gration d’ontologies dans les applications de
Ra`PC. Leur approche consiste a` construire des syste`mes inte´gre´s qui combinent des
connaissances spe´cifiques aux cas avec des mode`les ge´ne´riques des connaissances du
domaine. Ils ont pre´sente´ CBROnto (Dı`az-Agudo & Gonza`lez-Calero, 2002), une onto-
logie de taˆche/me´thode qui fournit le vocabulaire ne´cessaire pour de´crire les e´le´ments
implique´s dans les processus de Ra`PC, et qui permet e´galement d’inte´grer diffe´rentes
ontologies de domaine. CBROnto a e´te´ re´utilise´e plus tard par jCOLIBRI, un frame-
work oriente´-objet (en JAVA) assez puissant pour la construction de syste`mes de Ra`PC
(Recio-Garcı`a et al., 2006; Dı`az-Agudo et al., 2007). jCOLIBRI se´pare la gestion des
bases de cas en deux aspects : la persistance et l’organisation en me´moire, ce qui per-
met d’avoir diffe´rents supports de stockage de cas (fichiers text/XML, ontologie, etc.)
accessibles via des connecteurs spe´cifiques. Toutefois, jCOLIBRI ne permet pas le trai-
tement de bases de cas dynamiques et he´te´roge`nes, ce qui nous a amene´ a` de´velopper
une couche supple´mentaire pour pallier ce manque.
3 Architecture de COBRA
Plusieurs architectures des syste`mes de Ra`PC ont e´te´ propose´es dans la litte´rature.
Ces architectures partagent plus ou moins les meˆmes composantes. Aamodt & Plaza
(1994) ont pre´sente´ le cycle fameux de Ra`PC constitue´ des processus : REME´MORER,
ADAPTER, RE´VISER, et ME´MORISER. Un cinquie`me processus, E´LABORER, a e´te´ dis-
tingue´ plus tard (voir Renaud et al. (2007)). En 2002, Lamontagne & Lapalme ont
pre´sente´ une vue globale ou` l’on trouve les processus hors-ligne/en-ligne, et les connais-
sances (“knowledge containers”) permettant de pre´server et exploiter les expe´riences
passe´es. Comme le montre la figure 1, COBRA est base´ sur ces architectures et est
compose´ de deux parties principales :
– Processus : cette partie est constitue´e d’un processus hors-ligne, authoring des cas,
et de six processus de raisonnement : E´LABORER, REME´MORER, DIAGNOSTI-
QUER, ENRICHIR, VALIDER et ME´MORISER. Dans les syste`mes conversationnels
de Ra`PC pour le diagnostic, il est important de distinguer deux processus fon-
damentaux, diagnostiquer et enrichir. Dans la phase de “diagnostic”, le syste`me
essaie d’identifier les causes de de´faillance a` partir des cas similaires. Si aucune
cause n’est trouve´e, ou si le diagnostic propose´ par le syste`me n’a pas e´te´ valide´
par l’utilisateur, le syste`me demande a` l’utilisateur d’enrichir la description du cas
cible pour chercher de nouveaux cas similaires. Ce cycle se reproduit jusqu’a` ce
qu’un bon diagnostic soit propose´ par le syste`me, ou qu’aucune solution ne puisse
plus eˆtre trouve´e.
– Connaissances : dans les syste`mes de Ra`PC, on distingue quatre cate´gories de
connaissances (“knowledge containers”) : vocabulaire, base de cas, mesures de
similarite´, et connaissances d’adaptation. Dans notre syste`me, nous retrouvons les
trois premie`res cate´gories, mais nous n’avons pas de re`gles d’adaptation pour le
moment.
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FIG. 1 – Architecture de COBRA.
Pour de´crire le vocabulaire et la base de cas, le syste`me se base sur deux mode`les de
connaissances : les mode`les de domaine et de cas.
3.1 Mode`le de domaine
Ce mode`le repre´sente les connaissances du domaine sous forme d’une ontologie.
Dans les syste`mes de KI-CBR, les ontologies jouent un roˆle important (Recio-Garcı`a
et al., 2006) comme vocabulaire pour de´crire les cas, comme structure de connaissances
ou` les cas sont localise´s, et comme source de connaissance permettant le raisonnement
se´mantique dans les me´thodes de calcul de similarite´.
Dans ce travail, nous utilisons l’ontologie noyau de´veloppe´e dans (Abou Assali
et al., 2008), qui contient des concepts ge´ne´riques sur la se´curite´ industrielle tels que :
E´ve´nement, Phe´nome`ne dangereux, Explosion, Effet, etc. Une autre ontologie de do-
maine a e´te´ e´labore´e dont les concepts sont des spe´cialisations de l’ontologie noyau.
Elle de´crit le domaine des barrie`res de se´curite´, le domaine d’application actuel (voir
FIG. 2). Les ontologies sont de´crites en OWL Lite, et elles ont e´te´ de´veloppe´es par
plusieurs experts de l’INERIS avec l’aide d’un expert en ontologie.
3.2 Mode`le de cas
Un cas dans notre syste`me est un cas de diagnostic. Il contient trois parties princi-
pales : la partie description, qui de´crit le contexte dans lequel a e´te´ re´alise´ le diagnostic,
la partie mode de de´faillance, et la partie causes. Prenons, par exemple, la de´faillance
de capteurs de gaz. La partie description peut contenir : le gaz a` mesurer, la technolo-
gie du capteur utilise´, le seuil de la concentration d’alarme (i.e. a` quelle concentration
COBRA, plateforme de Ra`PC base´e sur des ontologies
du gaz le capteur doit de´clencher une alarme), etc. Le mode de de´faillance peut eˆtre :
une fausse alarme, une absence de de´tection de gaz, etc. Enfin, la cause de de´faillance
peut eˆtre : la technologie du capteur est inadapte´e pour le gaz a` mesurer, un mauvais
calibrage du capteur, etc. Un cas est ge´ne´ralement de´crit par un couple (proble`me, solu-
tion). Selon notre mode`le, les parties description et mode de de´faillance correspondent
a` la partie proble`me, et la partie causes correspond a` la partie solution.
Pour ame´liorer la communication entre la base de cas et le mode`le de domaine, notre
mode`le de cas est repre´sente´ a` l’aide d’une ontologie qui inte`gre le mode`le de do-
maine. Nous nous inspirons en cela de l’approche utilise´e dans jCOLIBRI. Cette ontolo-
gie contient les concepts racines suivants (FIG. 2) :
– CBR-CASE qui subsume les concepts repre´sentant les diffe´rents types de cas qui
peuvent exister dans le syste`me.
– CBR-DESCRIPTION qui subsume les concepts repre´sentant les parties d’un cas
(mode de de´faillance, cause, etc.).
– CBR-INDEX qui permet d’inte´grer les concepts du mode`le de domaine.
FIG. 2 – Mode`le de cas.
Les cas sont alors repre´sente´s par des instances de l’ontologie, et ils ont donc deux
types d’attributs :
– des attributs simples correspondant a` des proprie´te´s data-type de l’ontologie qui
prennent des valeurs simples, i.e. string, int, float, etc.
– des attributs complexes correspondant a` des instances de l’ontologie.
4 Processus de Ra`PC
Nous de´crivons dans la suite les premiers processus de notre cycle de Ra`PC : autho-
ring des cas, e´laboration d’un cas cible (d’une requeˆte), et reme´moration de cas.
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4.1 Authoring des cas
Pour initialiser les bases de cas, diffe´rents moyens peuvent eˆtre envisage´s (Yang et al.,
2008). Dans notre travail, des experts du domaine ont e´te´ sollicite´s, dans un premier
temps, pour construire des cas de diagnostic de la de´faillance de capteurs de gaz a`
partir de leur expe´rience. Puis, des cas ont e´te´ rajoute´s a` partir des documentations
existantes. Les cas sont de´crits par des concepts du mode`le de domaine. Toutefois, nous
nous sommes rendu compte que nos cas ne partagent pas toujours la meˆme structure,
autrement dit, les meˆmes attributs. Pour cela, deux objectifs ont e´merge´ :
– Tout d’abord, les experts ne doivent pas eˆtre limite´s a` un certain nombre d’attributs
pour de´crire leur expe´rience. Ils doivent pouvoir utiliser tout concept du mode`le de
domaine dont ils ont besoin. Cela conduit donc a` une base de cas he´te´roge`ne, ce
qui complique la phase de reme´moration de cas.
– Comme les cas peuvent eˆtre de´crits par diffe´rents attributs, il est utile d’aider l’ex-
pert durant l’authoring de son expe´rience. Pour ce faire, le syste`me lui montre une
liste des concepts les plus utilise´s dans les cas similaires ordonnance´s suivant leur
importance. La base de cas est alors exploite´e non seulement dans la phase de
reme´moration, mais aussi dans la phase d’authoring des cas.
Le processus d’e´laboration de cas cibles est similaire. Par contre, des poids peuvent
eˆtre associe´s aux attributs d’un cas cible pour eˆtre pris en compte dans la phase de
reme´moration (voir la section suivante).
4.2 Reme´moration de cas
Dans cette phase, des mesures de similarite´ sont utilise´es pour re´cupe´rer les cas simi-
laires a` un cas cible. En ge´ne´ral, avec les structures oriente´es-objet des cas, les mesures
de similarite´ suivent le principe “local-global” (Bergmann & Stahl, 1998; Richter, 2008)
qui dit : “le but est de de´terminer la similarite´ entre deux objets, un objet repre´sentant le
cas source (ou une partie du cas) et un autre objet repre´sentant le cas cible (ou une partie
du cas). Cette similarite´ est appele´e la similarite´ globale, et est calcule´e d’une manie`re
re´cursive ; i.e. pour chaque attribut simple, une mesure de similarite´ locale de´termine la
similarite´ entre les deux valeurs d’attribut. En revanche, pour chaque attribut complexe,
une mesure de similarite´ globale est utilise´e. Enfin, les valeurs des similarite´s locales et
globales sont agre´ge´es, d’une manie`re re´cursive, pour donner la similarite´ globale des
deux objets compare´s”.
D’un point de vue ontologique, le calcul de similarite´ entre deux concepts de l’on-
tologie peut eˆtre divise´ en deux composantes (Bergmann & Stahl, 1998; Recio-Garcı`a
et al., 2006) : une similarite´ base´e-concept (ou similarite´ intra-classe) qui de´pend de
l’emplacement des concepts dans l’ontologie, et une similarite´ base´e-slot (ou similarite´
inter-classe) qui de´pend des valeurs des attributs communs des objets compare´s.
4.2.1 Mesures de similarite´
Les attributs d’un cas cible n’ont pas toujours la meˆme importance dans le calcul de
similarite´. Ainsi, il est important de permettre a` l’utilisateur d’associer a` chaque attribut
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un certain poids. Dans notre travail, les poids peuvent eˆtre attribue´s a` deux niveaux
diffe´rents du cas cible :
– Les attributs simples peuvent avoir l’un de trois modes de calcul de similarite´ :
– IGNORE : l’attribut n’a pas d’importance.
– EXACT : qui permet de ve´rifier l’e´galite´ stricte des valeurs de l’attribut.
– NUME´RIQUE : qui est applicable aux attributs nume´riques seulement. Plus les
deux valeurs sont proches l’une de l’autre, plus elles sont similaires.
– Les attributs complexes ont un poids dans l’intervalle [0, 1]. En outre, chaque
attribut simple d’un attribut complexe peut avoir l’un des trois modes de calcul
(IGNORE, EXACT, NUME´RIQUE).
Nous allons expliquer, dans la suite, les mesures de similarite´ utilise´es dans COBRA.
Soit Q = {qi : 1 ≤ i ≤ n, n ∈ N∗} un cas cible pour lequel on cherche des cas
similaires, ou` qi est un attribut simple ou bien complexe, et soit Ω = {Cj : 1 ≤ j ≤
k, k ∈ N∗} la base de cas, ou` Cj = {cjl : 1 ≤ l ≤ mj ,mj ∈ N∗}. La similarite´
base´e-concept, simcpt, est de´finie comme suit :
Pour chaque attribut complexe, q ∈ Q et c ∈ C,
simcpt(q, c) = wq ∗ 2 ∗ prof(LCS(q, c))
prof(q) + prof(c)
(1)
ou` wq est le poids associe´ a` q, prof est la profondeur d’un concept (ou d’une ins-
tance) dans l’ontologie, et LCS est le plus petit subsumant commun (Least Common
Subsumer) de deux instances. Dans un cas particulier, quand q et c repre´sentent la meˆme
instance, nous avons : prof(LCS(q, c)) = prof(q).





ou` CS est l’ensemble des attributs simples en commun entre q et c (Common
Slots), |CS| est sa cardinalite´, q.s (ou c.s) repre´sente l’attribut simple s de q (ou
de c), et sim(q.s, c.s) est la similarite´ entre ces deux attributs. Pour le moment,
nous conside´rons seulement les deux premiers modes (IGNORE, EXACT), et donc
sim(q.s, c.s) est de´finie comme suit :
sim(q.s, c.s) =
{
1 si (wq.s = exact) ∧ (vq.s = vc.s)
0 sinon
ou` wq.s est le mode associe´ a` l’attribut q.s, et vq.s est la valeur de cet attribut dans q.
La mesure globale de similarite´ entre les deux attributs complexes, q et c, est de´finie
par la formule suivante (Zhang et al., 2006) :
sim(q, c) = (1− α) ∗ simcpt(q, c) + α ∗ simslt(q, c) (3)
ou` α est un parame`tre d’expe´rience (actuellement, α = 0.4).
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Pour calculer la similarite´ base´e-concept, chaque attribut complexe du cas cible est
compare´ a` son attribut correspondant d’un autre cas source. Dans les bases de cas ho-
moge`nes, tous les cas partagent la meˆme structure pre´de´finie, et donc la correspondance
entre les attributs complexes des cas est de´ja` de´finie. En revanche, dans les bases de cas
he´te´roge`nes, cette correspondance n’est pas pre´alablement de´finie. En conse´quence,
avant de calculer la similarite´ base´e-concept, il faut de´terminer les attributs complexes
correspondants.
4.2.2 De´terminer les attributs correspondants
Pour chaque attribut complexe q′ ∈ Q, soit c′ ∈ Cj l’attribut complexe correspondant
dans le cas Cj ∈ Ω. Donc,
simcpt(q′, c′) = max
1≤l≤mj
(simcpt(q′, cjl)) (4)
Nous constatons que la prise en compte de la similarite´ maximale par rapport a` un
seul cas n’est pas suffisante en tant que telle. Car il se peut que c′ soit l’attribut le plus
similaire a` q′ dans le cas Cj alors qu’en re´alite´ q′ n’a aucun attribut correspondant dans
Cj . Pour cela, il faut e´galement comparer cette similarite´ avec la similarite´ maximale





ou` β est un certain seuil (actuellement, β = 0.7).
4.2.3 Exemple
Prenons, par exemple, la partie suivante d’une description d’un cas : “Sur un site
industriel, un capteur de gaz infrarouge a e´te´ installe´ pour de´tecter le me´thane. D’autres
gaz e´taient pre´sents sur le site dont l’ammoniac. Le capteur n’a pas bien fonctionne´ et
une explosion s’est produite”. Supposons maintenant une requeˆte cherchant les cas ou`
un capteur de gaz (peu importe sa technologie) a e´te´ utilise´ pour de´tecter l’hydroge`ne.
Nous avons alors :
C = { capteur-infrarouge, me´thane, ammoniac }
Q = { capteur-de-gaz, hydroge`ne }
Supposons que whydrogene = 1, afin d’identifier l’attribut correspondant a` l’hy-
droge`ne (de la requeˆte), nous trouvons (voir FIG. 3, Formules (1), (4)) :
simcpt(hydroge`neQ, capteur-infrarougeC) = 0
simcpt(hydroge`neQ, me´thaneC) = (2 ∗ 3)/8 = 0.75
simcpt(hydroge`neQ, ammoniacC) = 0.5
Donc, le me´thane est l’attribut qui correspond mieux a` l’hydroge`ne (En ne conside´rant
qu’un seul cas).
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FIG. 3 – Partie du mode`le de domaine.
4.2.4 Notion de roˆle
Bien que la solution propose´e pour de´terminer la correspondance entre les attributs
complexes soit efficace, elle donne parfois des re´sultats ambigus quand plusieurs at-
tributs candidats sont propose´s. Modifions l’exemple de´crit pre´ce´demment : “l’un des
gaz pre´sents sur le site, en plus de l’ammoniac, e´tait l’hydroge`ne” ; i.e. C ={ capteur-
infrarouge, me´thane, ammoniac, hydroge`ne }.
En suivant la me´thode pre´ce´dente, nous trouvons que l’hydroge`ne du cas C est l’at-
tribut correspondant a` l’hydroge`ne de Q. Toutefois, ce n’est pas le re´sultat souhaite´
puisque nous cherchons les cas ou` l’hydroge`ne e´tait le gaz a` de´tecter et non pas un gaz
pre´sent sur le site.
Pour lever cette ambiguı¨te´, nous proposons de rajouter la notion de roˆle ; c’est-a`-
dire, pour chaque attribut complexe pouvant jouer diffe´rents roˆles dans un cas, son roˆle
doit eˆtre pre´cise´ dans chaque cas. En effet, le roˆle repre´sente dans l’ontologie une rela-
tion (de type objet) entre le cas et son attribut (dans cet exemple, CÕ gaz-a`-de´tecterÕ
me´thane).
Pour trouver la correspondance entre les attributs complexes, nous combinons les
deux approches : tout d’abord, les attributs ayant le meˆme roˆle sont identifie´s ; ensuite,
on applique la me´thode propose´e dans la section 4.2.2 aux autres attributs.
5 Plate-forme COBRA
COBRA est une plate-forme de Ra`PC inde´pendante du domaine. Elle permet la
construction de syste`mes de Ra`PC dont les connaissances sont de´crites par des ontolo-
gies. La plate-forme est de´veloppe´e en JAVA en tant qu’application base´e sur Eclipse1,
graˆce au framework RCP2 (Rich Client Platform). Elle profite ainsi de beaucoup de
fonctionnalite´s offertes par Eclipse.
1http ://www.eclipse.org/
2http ://wiki.eclipse.org/index.php/Rich Client Platform
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FIG. 4 – La plate-forme COBRA.
La plate-forme contient les onglets (viewers) principaux suivants (FIG. 4) : l’explora-
teur d’ontologie (en haut a` gauche) qui montre les concepts de l’ontologie de domaine,
la base de cas (en haut a` droite), l’onglet des cas similaires par rapport a` un cas cible,
l’onglet d’aide qui propose a` l’utilisateur les concepts candidats et les plus utilise´s dans
la base de cas, et l’onglet des proprie´te´s permettant de modifier les valeurs de l’instance
se´lectionne´e (d’un cas ou d’un attribut de cas).
L’authoring des cas se fait en cre´ant un nouveau cas, puis en renseignant ses attributs
simples et/ou en y ajoutant des attributs complexes (instances de l’ontologie). L’utili-
sateur peut choisir parmi les instances pre´sentes, ou il peut cre´er et ajouter ses propres
instances, ce qui permet d’enrichir la base de connaissances. Ensuite, l’utilisateur peut
associer (ou cre´er) des roˆles aux attributs complexes si ne´cessaire.
Comme le montre la figure 5, la plate-forme est base´e sur jCOLIBRI, et nous avons
e´tendu cette API par une couche qui permet le traitement de bases de cas dynamiques
et he´te´roge`nes. Cette couche contient notre propre connecteur d’ontologie ainsi que le
module de calcul de similarite´. Graˆce a` cette architecture, le de´veloppement d’un nou-
veau syste`me de Ra`PC se fait en fournissant l’ontologie de domaine, et en parame´trant
des fichiers XML de configuration.
6 Conclusion et perspectives
Nous avons pre´sente´ dans cet article notre plate-forme COBRA, une plate-forme de
KI-CBR inde´pendante du domaine. Nous travaillons actuellement sur le domaine des
barrie`res de se´curite´, en particulier les capteurs de gaz, installe´es sur des sites indus-
triels. Dans ce contexte, COBRA sera utilise´ pour re´pondre a` deux objectifs :
COBRA, plateforme de Ra`PC base´e sur des ontologies
FIG. 5 – Les composantes de COBRA.
– Capitaliser les connaissances autour de la de´faillance des capteurs de gaz.
– Fournir une aide aux experts et aux inge´nieurs de se´curite´ pour pouvoir diagnosti-
quer les causes de de´faillance des capteurs dans des conditions industrielles.
COBRA permet aux cas d’avoir diffe´rentes structures, et donc de travailler avec des
bases de cas he´te´roge`nes. Pour de´velopper COBRA, nous nous sommes appuye´s sur
l’API jCOLIBRI. Cette API ne permet pas le traitement de bases de cas dynamiques
et he´te´roge`nes, car les attributs de cas doivent eˆtre de´finis auparavant (dans le code
source) avant de lancer la plate-forme. Nous avons donc garde´ les aspects inte´ressants
de jCOLIBRI, et ajoute´ une couche supple´mentaire afin de pallier ce manque.
L’he´te´roge´ne´ite´ des cas complique la de´termination de la correspondance entre les
attributs complexes (d’un cas cible et d’autres cas sources). Dans cet article, nous avons
propose´ deux approches comple´mentaires pour re´soudre ce proble`me base´es sur les
calculs de similarite´ et sur la de´finition des roˆles des attributs dans leurs cas.
Actuellement, nous sommes en train de de´velopper les autres processus de Ra`PC et
d’e´tudier le lien qu’il peuvent avoir avec l’ontologie de domaine. Paralle`lement, nous
rajoutons de nouveaux cas (sur la de´faillance de capteurs de gaz) a` la base de cas. Nous
allons e´galement e´valuer ce travail aupre`s d’experts de l’INERIS a` deux niveaux :
– Le premier niveau concerne l’architecture propose´e de Ra`PC, par exemple : a` quel
point la structure des cas et les processus de raisonnement sont-ils proches de l’ac-
tivite´ re´elle de l’expert ? Quels sont les concepts a` rajouter a` l’ontologie de domaine
pour pouvoir de´crire les nouveaux cas ? L’expert trouve-t-il les propositions d’aide
inte´ressantes ?
– Le deuxie`me niveau concerne les solutions donne´es par le syste`me. Apre`s l’ajout
d’un certain nombre de cas, les experts doivent ve´rifier la qualite´ du diagnostic
propose´ par le syste`me par rapport a` certains cas cibles.
Re´fe´rences
AAMODT A. (1994). Explanation-Driven Case-Based Reasoning. Lecture Notes In
Computer Science, p. 274–274.
AAMODT A. & PLAZA E. (1994). Case-Based Reasoning : Foundational Issues, Me-
thodological Variations, and System Approaches. AI Communications, 7(1), 39–59.
IC 2009
ABOU ASSALI A., LENNE D. & DEBRAY B. (2008). Ontology development for in-
dustrial risk analysis. In IEEE International Conference on Information & Commu-
nication Technologies : from Theory to Applications (ICTTA’08), Damascus, Syria.
BERGMANN R. & STAHL A. (1998). Similarity measures for object-oriented case re-
presentations. In Proceedings of the European Workshop on Case-Based Reasoning,
EWCBR’98.
D’AQUIN M., LIEBER J. & NAPOLI A. (2006). Artificial Intelligence : Methodology,
Systems, and Applications, volume Volume 4183/2006 of Lecture Notes in Computer
Science, chapter Case-Based Reasoning Within Semantic Web Technologies. Sprin-
ger Berlin / Heidelberg.
D I`AZ-AGUDO B. & GONZA`LEZ-CALERO P. (2000). An architecture for know-
ledge intensive CBR systems. Advances in Case-Based Reasoning–(EWCBR’00).
Springer-Verlag, Berlin Heidelberg New York.
D I`AZ-AGUDO B. & GONZA`LEZ-CALERO P. (2002). CBROnto : a task/method onto-
logy for CBR. Procs. of the 15th International FLAIRS, 2, 101–106.
D I`AZ-AGUDO B., GONZA`LEZ-CALERO P., RECIO-GARCI`A J. & SA`NCHEZ-RUIZ-
GRANADOS A. (2007). Building CBR systems with jcolibri. Science of Computer
Programming, 69(1-3), 68–75. Special issue on Experimental Software and Toolkits.
FUCHS B. & MILLE A. (2005). Une mode´lisation au niveau connaissance du raison-
nement a` partir de cas. In L’HARMATTAN, Ed., Inge´nierie des connaissances.
LAMONTAGNE L. & LAPALME G. (2002). Raisonnement a` base de cas textuels : Etat
de l’art et perspectives. Revue d’intelligence artificielle, 16(3), 339–366.
RECIO-GARCI`A J., D I`AZ-AGUDO B., GONZA`LEZ-CALERO P. & SANCHEZ A.
(2006). Ontology based CBR with jCOLIBRI. Applications and Innovations in
Intelligent Systems, 14, 149–162.
RENAUD J., MORELLO B., FUCHS B. & LIEBER J. (2007). Raisonnement a` Partir de
Cas 1 : conception et configuration de produits. Hermes-Lavoisier, February, 1.
RICHTER M. (2008). Case-Based Reasoning on Images and Signals, volume 73/2008
of Studies in Computational Intelligence, chapter Similarity, p. 25–90. Springer Ber-
lin / Heidelberg.
RIESBECK C. & SCHANK R. (1989). Inside Case-Based Reasoning. Lawrence Erl-
baum Associates.
YANG C., FARLEY B. & ORCHARD B. (2008). Automated Case Creation and Ma-
nagement for Diagnostic CBR Systems. Applied Intelligence : The International
Journal of Artificial Intelligence, Neural Networks and Complex Problem-Solving
Technologies, 28(1), 17–28.
ZHANG K., TANG J., HONG M., LI J. & WEI W. (2006). Weighted Ontology-Based
Search Exploiting Semantic Similarity. Lecture Notes In Computer Science, 3841,
498.
